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Abstract of EP1317116 

The mobile telephone has a transmitter/receiver 
antenna (2) of radio waves. A unit (3) is placed 
between the earth plane and the antenna. The 
unit has a radio wave escape path mechanism, 
and a mechanism to modify the escape path 
mechanism impedance. 
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(54) Telephone mobile avec organe integre dans le volume de I'antenne 



(57) L'invention concerne un telephone mobile com- 
prenant une antenne (2) d'emission/reception d'ondes 
radiofrequence et un circuit imprime (1 ) formant un plan 
de masse pour I'antenne, caracterise en ce qu'il com- 
porte 

un organe (3) interpose, au moins en partie, dans 



un espace forme par le plan de masse et I'antenne, 
cet organe formant un chemin de fuite pour les on- 
des radiofrequence emises ou recues par I'anten- 
ne, et 

des moyens pour modifier une impedance du che- 
min de fuite. 
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Description 

Domaine de I'invention et etat de la technique 

[0001] L'invention concerne un telephone mobile a 
antenne integree, dans lequel un organe, tel qu'un haut- 
parleur ou un vibreur, est implante dans le volume de 
I'antenne. l'invention trouve des applications dans le do- 
maine de la telephonie mobile et, plus particulierement, 
dans le domaine des telephones mobiles comportant 
une antenne integree dans le boTtier du telephone. 
[0002] Les fabriquants de telephones mobiles cher- 
chent a diminuer de plus en plus la taille des telephones 
mobiles. Uun des moyens pour diminuer Pencombre- 
ment de ces telephones mobiles consiste a integrer I'an- 
tenne dans le boTtier du telephone, de sorte que I'anten- 
ne ne forme plus une saillie a une extremite du boitier 
du telephone. 

[0003] Par ailleurs, les telephones mobiles proposent 
de plus en plus de fonctionnalites aux utilisateurs. Parmi 
ces fonctionnalites, il y a I'ecoute amplifiee. Pour pou- 
voir amplifier I'ecoute, c'est-a-dire le signal recu par le 
telephone mobile, un haut-parleur doit necessairement 
etre integre dans le telephone mobile. Or, un haut- 
parleur est un element volumineux. Et, plus il est per- 
formant, plus son caisson de resonance est volumineux 
et, done, plus le haut-parleur lui-meme est volumineux. 
II est done difficile de combiner la contrainte relative a 
I'encombrement du mobile et Integration d'un haut- 
parleur dans le telephone mobile. 
[0004] Actueilement, la plupart des fabriquants de te- 
lephones mobiles contoume le probleme, sort en n'inte- 
grant pas de haut-parleur avec ecoute amplifiee et, par 
consequent, en n'offrant pas la fonctionnalite d'ecoute 
amplifiee, soit en conservant un encombrement de te- 
lephone mobile plus important, par exemple, en instal- 
lant une antenne exterieure au boTtier du telephone mo- 
bile. 

[0005] Une solution serait de faire cohabiter, dans le 
boTtier du telephone mobile, une antenne integree et un 
haut-parleur. Generalement, les antennes utilisees 
dans les telephones mobiles a antenne integree sont 
des antennes detype PIFA (Planar Inverted F Antenna). 
Une antenne PIFA est une antenne plane comportant 
un premier support qui constitue un point d'alimentation 
electrique et un second support qui constitue un point 
de masse. Le point d'alimentation et le point de masse 
sont connectes a un circuit imprime, place parallelement 
a I'antenne. Le circuit imprime constitue le plan de mas- 
se de I'antenne. Le volume entre I'antenne et le plan de 
masse sert de guide d'ondes aux ondes radiofrequen- 
ces emises par I'antenne. Si un objet (ou organe), et en 
particulier un haut-parleur est place dans ce volume, 
Tobjet va absorber une partie de ces ondes, c'est-a-dire 
une partie de I'energie rayonnee par I'antenne. L'objet 
va ainsi favoriser une fuite des ondes radiofrequences 
hors du volume de I'antenne, ce qui degrade Jes perfor- 
mances de rayonnement de I'antenne, c'est-a-dire les 



2 

performances de I'antenne lors de remission et de la 
reception de signaux radiofrequences. En outre, plus 
Tobjet est proche de I'antenne, plus il absorbe d'energie 
rayonnee par I'antenne. En effet, du point de vue ra- 

5 diofrequence, l'objet, et en particulier le haut-parleur, 
constitue, par sa masse et par ses connexions, un ele- 
ment rayonnant au meme titre qu'une antenne. L'objet 
va done recevoir, par couplage, une energie en prove- 
nance de I'antenne et il va dissiper cette energie, par 

10 ses connexions, dans la carte electronique (ou circuit 
imprime) sur laquelle il est connecte. Cette energie dis- 
sipee ne sera done pas rayonnee, ce qui altere les per- 
formances de I'antenne (desadaptation de i'antenne). 
[0006] Pour resoudre ce probleme, on conn ait un te- 

15 lephone mobile comportant une antenne integree et un 
haut-parleur integre. Dans ce telephone mobile, le haut- 
parleur est place de i'autre cote de la carte electronique, 
par rapport a I'antenne, et est connecte sur la face de 
la carte electronique qui n'est pas en regard de Panten- 

20 ne. Autrement dit, I'antenne est connectee sur une face 
de la carte electronique du telephone mobile et le haut- 
parleur est connecte sur I'autre face de la carte. Get 
agencement permet d'integrer le haut-parleur dans le. 
boTtier du telephone. Cependant, il presente Pinconve- 

25 nient de necessiter un boTtier relativement encombrant 
puisqu'il doit prevoir deux volumes distincts, d'une part, 
un premier volume pour Pimplantation de I'antenne et, 
d'autre part, un deuxieme volume pour Pimplantation du 
haut-parleur et de son caisson de resonance. 

30 

Expose de l'invention 

[0007] L'invention a justement pour but de remedier 
aux inconvenients des telephones mobiles decrits pre- 
ss cedemment A cette fin, I'invention propose un telepho- 
ne mobile a antenne integree, dans lequel un organe, 
tel qu'un haut-parleur, est implante dans le volume de 
I'antenne. Autrement dit, I'invention propose d'implanter 
un organe, et en particulier, un haut-parleur dans un seul 
40 et meme volume defini par Pespace compris entre I'an- 
tenne et le plan de masse et d'y inserer des moyens 
pour modifier Pimpedance du chemin de fuite des ondes 
radiofrequences. 

[0008] Plus precisement, I'invention concerne un te- 
45 lephone mobile comprenant une antenne d'emission/re- 
ception d'ondes radiofrequence et un circuit imprime 
formant un plan de masse pour I'antenne, caracterise 
en ce qu'il comporte 

50 - un organe interpose, au moins en partie, dans un 
espace forme par le plan de masse et I'antenne, cet 
organe formant un chemin de fuite pour les ondes 
radiofrequence emises ou recues par I'antenne, et 
des moyens pour modifier une impedance du che- 

55 m in de fuite. 

[0009] Selon le mode de realisation prefere de l'inven- 
tion, I'organe est un haut-parleur. 
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Breve description des figures 

[0010] La figure 1 represente une vue de dessus de 
I'antenne integree dans un telephone mobile et pouvant 
fonctionner, soit en mode GSM, soit en mode DCS. 
[0011] La figure 2 represente une vue de cote d'une 
antenne et d'un haut-parleur integres, selon le mode de 
realisation prefere de I'invention, dans un telephone mo- 
bile. 

[0012] La figure 3 represente le haut-parleur selon le 
mode de realisation prefere de I'invention. 
[001 3] Les figures 4 et 5 represented le haut-parleur 
et I'antenne integres , selon un second mode de reali- 
sation de I'invention, dans le telephone mobile. 
[0014] Les figures 6 et 7 represented le haut-parleur 
et I'antenne integres, selon un troisieme mode de reali- 
sation de I'invention dans le telephone mobile. 
[0015] Les figures 8A et 9A montrent le couplage en- 
tre I'antenne et le haut-parleur, respectivement, en I'ab- 
sence et en presence de moyens de modification de 
I'impedance du chemin de f uites. 

[0016] Les figures 8B et 9B montrent ['adaptation de 
I'antenne, respectivement, en I'absence et en presence 
de moyens de modification de I'impedance du chemin 
de f uites. 

[001 7] La figure 1 0 represente un vibreur selon le mo- 
de de realisation prefere de I'invention. 
[001 8] ij; La figure 11 represente une camera numeri- 
que selon le mode de realisation prefere de i'invention. 

Description d£taiHee de modes de realisation de I'inven- 
tion 

[001 9] a v L'invention concerne un telephone mobile 
componfcant une carte electronique 1 , ou circuit imprime 

1 , ass u rant les d iff e rentes fo net ions electro niques du te- 
lephone mobile, comme la gestion des appels telepho- 
niques, la memorisation d'un repertoire telephonique, 
etc. Ce telephone mobile comporte aussi une antenne 

2, integree dans le boTtier du telephone mobile. Cette 
antenne 2 est une antenne plane de type PIFA. Elle est 
positionnee sensiblement parallelement au circuit impri- 
me 1 quiconstitue; de par sa realisation, le plan de mas- 
se de I'antenne. 

[0020] Le volume V entre I'antenne 2 et le circuit im- 
prime 1 constitue le volume de propagation des ondes 
radiofrequences emises par I'antenne 2. Selon inven- 
tion, un organe 3. 4 ou 5 peut etre, au moins en partie, 
interpose dans ce volume V. cet organe peut etre un 
haut-parleur 3 ou bien un vibreur 4 ou encore une ca- 
mera numerique 5, ou tout autre objet qu'il peut etre utile 
d'insererdans un telephone mobile. 
[0021 ] Tout objet place dans ce volume V cree un che- 
min de fuite des ondes radiofrequences, un chemin de 
fuite etant un chemin quelconque emprunte par les on- 
des radiofrequences pour partir de I'emetteur radiofre- 
quence (en particulier de I'antenne) et aller dans I'objet 
situe entre ledit emetteur et le plan de masse. Pour mi- 



nimiser cette fuite des ondes radiofrequences, il faut 
modifier I'impedance du chemin de fuite. Pour cela, i'in- 
vention propose d'introduire, dans le volume V, des 
moyens pour modifier I'impedance du chemin de fuite 
5 et, ainsi, eviter que des ondes radiofrequences ne 
soient absorbees par I'objet (appele aussi organe). Ces 
moyens peuvent consister en une decoupe dans I'an- 
tenne ou une decoupe dans le circuit imprime pour evi- 
ter que les ondes radiofrequences n'aillent vers I'orga- 
10 ne. Ces moyens peuvent aussi consister en circuit dit 
"circuit bouchon" qui empeche les ondes radiofrequen- 
ces recues par Porgane d'atteindre le plan de masse. 
[0022] Ces differents modes de realisation des 
moyens de modification de I'impedance du chemin de 
15 fuite vont maintenant etre decrits dans le cas ou I'organe 
est un haut-parleur. 

[0023] Les figures 1 a 7 montrent I'invention dans le 
cas oil I'organe est un haut-parleur. 
[0024] Sur la figure 1 , on a represent^ I'antenne 2 q ui 
comporte une decoupe 2e, representee en mouchetes. 
Cette decoupe, en forme sensiblement de « L », separe 
une zone 2g d'une zone 2f de I'antenne. La zone 2g de 
I'antenne assure le rayonnement des signaux dans la 
bande de frequence GSM, soit environ 900 MHz. La zo- 
ne 2f assure le rayonnement des signaux dans la bande 
de frequence DCS, soit environ 1800 MHz. 
[0025] Sur cette figure 1 , les traits en pointilles mon- 
trent ['emplacement du haut-parleur sous I'antenne 2. 
[0026] Comme le montre la figure 2, i'antenne 2 est 
fixee et connectee sur le circuit imprime 1 par I'interme- 
diaire de supports 2a et 2b, qui sont le point d'alimenta- 
tion electrique et le point de masse de I'antenne. L'es- 
pace entre I'antenne 2 et la carte electronique 1 consti- 
tue le volume V de I'antenne, e'est-a-dire le volume de 
rayonnement des signaux ernis et/ou recus par I'anten- 
ne. 

[0027] Dans le mode de realisation prefere de I'inven- 
tion, un haut-parleur 3 est loge dans ce volume V. Le 
haut-parleur 3 comprend un premier 6tage 3a compor- 
tant un noyau magnetique entoure de spires metalliques 
et un second 6tage 3b formant un caisson de resonan- 
ce. Le premier etage est relie, par T intermedial re de fils 
de connexion 3d, d des lames metalliques ou a des res- 
sorts qui forment les contacts metalliques 3c du haut- 
parleur. Le haut-parleur 3 est connecte au circuit impri- 
nt 1 par I'interm6diaire de ces contacts electriques 3c. 
[0028] Le circuit imprime 1 comporte un ou plusieurs 
orifices, non visible sur la figure, permettant de laisser 
diffuser les sons hors du volume V de I'antenne 2. 
[0029] D'un point de vue radiofrequence, les contacts 
electriques 3c du haut-parleur 3 sont a la masse par les 
capacites des plages de contact en vis-a-vis sur le cir- 
cuit imprime 1 et par des capacites de decouplage as- 
sociees. Ces contacts metalliques 3c ainsi que les fils 
de connexion 3d introduisent, dans le volume V de I'an- 
tenne, un circuit Electrique couple parasite, dont la fre- 
quence de resonance perturbe remission et/ou la re- 
ception des signaux radiofrequence dans les bandes de 
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frequences GSM et DCS. Desmesures de rayonnement 
montrent que les pertes de rayonnement radiofrequen- 
ce occasionnees par la presence du haut-parleur3 dans 
le volume V sont de I'ordre de 3 dB en mode GSM et de 
2 dB en mode DCS. 

[0030] Comme expllque precedemment, les slgnaux 
rayonnes par I'antenne 2 sont, en partie, absorbes par 
le haut-parleur 3. La quantite de signaux absorbes, 
c'est-a-dire d'ondes radiofrequences absorbees par le 
haut-parleur depend de I'impedance du chemin de fuite 
genere par la presence du haut-parleur. Pour limiterces 
pertes de rayonnement, Pinvention propose de deplacer 
la resonance du circuit electrique parasite vers des fre- 
quences autres que les frequences des modes GSM et 
DCS. Pourcela, le telephone mobile de Pinvention com- 
porte des moyens de modification de Pimpedance du 
chemin de fuite cree par le haut-parleur. Ces moyens 
sont situes dans le volume V de I'antenne, soit dans le 
haut-parleur 3, soil dans I'anlenne ou le circuit imprime. 
[0031] Dans le mode de realisation prefere de Inven- 
tion, les moyens de modification de I'impedance com- 
ponent deux inductances connectees entre les extremi- 
tes des spires entourant le noyau magnetique et les con- 
tacts metalliques 3c du haut-parleur. Ce mode de reali- 
sation est represents sur la figure 3. 
[0032] Plus precisement, la figure 3 represente un 
haut-parleur muni de moyens de modification de I'impe- 
dance, conformement au mode de realisation prefere 
de {'invention. Ce haut-parleur 3 comporte, dans le pre- 
mier etage 3a, un noyau magnetique 3i. Ce noyau 3i est 
entoure de spires metalliques 3h formant une bobine. 
[0033] Le haut-parleur 3 comporte aussi un caisson 
de resonance audio 3b, contenant la membrane du 
haut-parleur et constituant le volume audio du haut- 
parleur 3. 

[0034] Les deux extremites des spires 3h entourant 
le noyau magnetique 3i sont connectees sur les con- 
tacts metalliques 3c du haut-parleur par Pinterm6diaire 
des inductances L1 et L2. Ces deux inductances sont 
ainsi connectees sur le composant lui-meme, c'est-a- 
dire au plus pres du haut-parleur. Leur role est d'empe- 
cher que les ondes radiofrequences recues par le haut- 
parleur ne parviennent jusqu'au plan de masse, c'est-a- 
dire jusqu'au circuit imprime. De cette facon, les ondes 
radiofrequences passant dans le haut-parleur ne sont 
pas absorbees par le haut-parleur et peuvent done 
rayonner. Dans ce mode de realisation, on modifie I'im- 
pedance du chemin de fuite en realisant un circuit bou- 
chon qui bloque le passage des ondes radiofrequences 
entre le haut-parleur et le plan de masse. 
[0035] En pratique, les extremites des spires 3i sont 
connectees sur des contacts metalliques intermediates 
3c'. Les deux inductances L1 et L2 (appelees aussi self 
L1 et self L2) sont connectees par I' intermediate des 
fils de connexion 3d entre ces contacts intermediates 
3c' et les contacts metalliques 3c. Ainsi, le noyau ma- 
gnetique 3i, les spires 3h et les contacts intermediates 
3c' sont situes a Pinterieur du boitier du haut-parleur, 



c'est-a-dire dans les Stages 3a et 3b. Seuls, les deux 
fils de connexion 3d et les deux inductances L1 et L2 
sont a I'exterieur de ce boitier. Selon ce mode de reali- 
sation, les deux inductances sont placees sur une partie 
5 en saillie du second etage du haut-parleur. 

[0036] Selon une variante de Pinvention, les inductan- 
ces L1 et L2 peuvent etre remplacees par des ferrites, 
placees sur les connexions. 

[0037] Les moyens de modification de I'impedance 

10 qui viennent d'etre decrits permettent de deplacer la re- 
sonance du circuit electrique parasite, due au couplage 
entre I'antenne 2 et le haut-parleur 3, vers des frequen- 
ces qui ne sont pas utilisees dans le telephone mobile, 
a savoir des frequences differentes de la bande de f re- 

15 quence GSM et de la bande de frequence DCS. 

[0038] Plus precisement, la valeur de ces moyens de 
modification de i'impedance est choisie de facon a de- 
placer la resonance du circuit electrique parasite, entre 
I'antenne et le haut-parleur, vers des frequences infe- 

20 rieures a 1 800 MHz. Pour cela, il f aut choisir des induc- 
tances qui ont une impedance elevee en travail, c'est- 
a-dire en emission haute frequence, mais une Impedan- 
ce basse en reception audio. Si on choisit, par exemple, 
des inductances d'une valeur de 47 nH, on deplace la 

25 resonance entre I'antenne et le haut-parleur vers des 
frequences inferieures a la bande de frequence en DCS. 
Ces valeurs sont toutefois suffisamment importantes 
pour que les inductances aient un effet dans la bande 
de frequence GSM. Ainsi, I'insertion de deux inductan- 
ce ces entre le haut-parleur et le circuit imprime revient a 
isoler, en radiofrequence, le haut-parleur. 
[0039] La figure 8A represente un diagramme mon- 
trant le couplage, c'est-a-dire les fuites, entre I'antenne 
2 et le haut-parleur 3 dans le cas d'un haut-parleur in- 

35 tegre dans le volume entre I'antenne et le circuit impri- 
me, sans moyens de modification de Pimpedance. La 
figure 8B represente un diagramme montrant I'adapta- 
tion de I'antenne dans le cas d'un haut-parleur integre 
dans le volume entre I'antenne et le circuit imprime, 

40 sans moyens de modification de I'impedance. La figure 
9A represente un diagramme montrant le couplage en- 
tre I'antenne 2 et le haut-parleur 3 dans le cas d'un haut- 
parleur integre dans le volume entre I'antenne et le cir- 
cuit imprime, dans le cas ou le haut-parleur comporte 

45 les moyens de modification de I'impedance decrits pre- 
cedemment, c'est-a-dire dans le cas ou deux inductan- 
ces de 47 nH sont connectees entre les spires entourant 
le noyau magnetique et les contacts metalliques. La fi- 
gure 9B represente un diagramme montrant Padaptation 

50 de I'antenne dans le cas d'un haut-parleur integre dans 
le volume entre I'antenne et le circuit imprime, dans le 
cas ou le haut-parleur comporte les moyens de modifi- 
cation de I'impedance decrits precedemment. Ces cour- 
bes ont ete obtenues en connectant un analyseur de 

55 reseau, d'une part, sur les contacts metalliques du haut- 
parleur et, d'autre part, sur I'antenne. Les courbes 8A et 
9A, de type S21 , montrent les signaux obtenus entre les 
contacts metalliques du haut-parleur et I'antenne. Les 
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courbes 8B et 9B, de type S11 , montrent les taux d'on- 
des station naires (TOS en francais ou VSWR en an- 
glais) obtenus sur la ligne d'alimentation de Pantenne. 
[0040] Sur ces figures 8A et 9A, les maxima des cour- 
bes montrent les frequences auxquelles il y a un fort 
couplage entre Pantenne et le haut-parieur. Au contrai- 
re, les minima des courbes montrent les frequences 
auxquelles il y a peu de couplage entre Pantenne et le 
haut-parleur. Les figures 8A et 9A montrent que le dis- 
positif de I'inventlon permet d'obtenir une diminution du 
couplage au niveau des frequences d'emission en mo- 
des DCS et GSM. 

[0041] En effet, si Pon compare les figures 8A et 9A, 
on voit que sans moyens de modification de Pimpedance 
du chemin de fuite, il y a un fort pic de couplage aux 
environs de 1700 -1800 MHz, ce qui correspond juste- 
ment a la frequence d'emission en DCS. Avec les 
moyens de modification de Pimpedance, Pensemble de 
lacourbe est beaucoup plus attenuee. En particulier, la 
courbe est a environ -25 dB a 1700 MHz lorsqu'il y a 
des moyens de modification de Pimpedance alors qu'el- 
le est a-17 dB lorsqu'il n'y a pas de moyens de modifi- 
cation de Pimpedance. De meme, vers 900 MHz et au- 
dessous, Patten uation est sensiblement augmentee 
avec les moyens de modification de Pimpedance. 
[0042] La comparaison entre les figures 8B et 9B 
(TOS)iConfirme les resultats montres sur les courbes 
precedentes. Ces courbes montrent que, a 1800 MHz, 
la desadaptation est moins importante ( moins de -20 
dB) lorsqu'il y a des inductances pour decoupler les si- 
gnaux entre Pantenne et le haut-parleur alors qu'elle est 
de -7 dB sans ces moyens de modification de Pimpe- 
dance. -La courbe deTOS est moins accidentee aux en- 
virons de 900 Mhz. 

[0043].. Dans un autre mode de realisation de I'inven- 
tion, les moyens de modification de Pimpedance consis- 
tent en une decoupe realisee dans le circuit imprime 1. 
Ce mode de realisation est represents sur les figures 4 
et 5. La figure 4 est identique a la figure 1 . Elle montre 
Pantenne 2 et, en pointilles, le haut-parleur 3 situe sous 
Pantenne. 

[0044] La figure 5 montre la decoupe 1 a realisee dans 
le circuit imprime 1 . Cette decoupe 1 a laisse passer, en 
partie, le haut-parleur 3. Les dimensions de cette de- 
coupe sont adaptees pour permettre le passage du pre- 
mier etage 3a du haut-parleur, le second etage 3b etant 
positionne sous le circuit imprime 1 . Cette decoupe peut 
etre realisee autour de Porifice du circuit imprime destine 
a la diffusion du son. Dans ce mode de realisation, seul 
le premier etage du haut-parleur 3 est situe dans le vo- 
lume V de Pantenne 2. De cette facon, les fils de con- 
nexion et les contacts metalliques qui constituent les 
elements parasites a Porigine du couplage entre Panten- 
ne 2 et le haut-parleur 3 sont situes sous le circuit im- 
prime 1 . Ms ne creent done plus de couplage dans le 
volume V. Ainsi, dans Pespace entre Pantenne et le cir- 
cuit imprime, il n'y a que le premier etage du haut- 
parleur, et cet etage ne comporte pas de connexions 



electriques. II est done possible de blinder cette partie 
du haut-parleur. 

[0045] Dans un autre mode de realisation de Inven- 
tion, les moyens de modification de Pimpedance sont 

5 constitues par une decoupe dans Pantenne 2. Dans ce 
mode de realisation, le haut-parteur 3 est connecte 
exactement comme dans le premier mode de realisa- 
tion. II est connecte au circuit imprime 1 par les contacts 
metalliques 3c. Dans ce mode de realisation, le haut- 

10 parleur ne comporte pas de moyens de modification de 
Pimpedance. C'est Pantenne qui comporte les moyens 
de modification de fimpedance. Ces moyens de modi- 
fication de Pimpedance sont constitues par une ouver- 
ture realisee dans Pantenne, en regard du premier etage 

15 du haut-parieur. Comme on le voit sur la figure 7, la par- 
tie de Pantenne situee au-dessus du premier etage 3a 
du haut-parleu r comporte u ne decoupe qui epouse sen- 
siblement la forme du premier 6tage du haut-parleur. 
Cette decoupe est sensiblement ronde et placee en re- 

20 gard du premier etage du haut-parleur. 

[0046] Ainsi, a Pendroit ou le haut-parleur serait le 
plus proche de Pantenne, il n'y a pas de matiere en re- 
gard du haut-parleur. De cette facon, il n'y a pas de cou- 
plage entre Pantenne et le haut-parleur. 

25 [0047] Selon une variante, la decoupe dans Pantenne 
peut etre de dimension superieure a la dimension du 
premier etage du haut-parleur, par exemple de la dimen- 
sion de la surface totale du haut-parleur, de facon a ce 
qu'il n'y ait pas d'antenne en regard de la totalite du haut- 

30 parleur et, en particulier, des fils de connexion et des 
contacts metalliques du haut-parleur. 
[0048] Sur la figure 6, on peut voir la forme de la de- 
coupe de Pantenne 2. Sur cette figure 6, on a repr6sente 
par, des pointilles, le premier etage du haut-parleur et, 

35 en mouchetes, la decoupe de Pantenne. Celie-ci a une 
decoupe sensiblement en forme de « L », comme dans 
les cas des figures 1 et 4, mais comporte en plus une 
decoupe arrondie selon approximativement la forme 
des pointilles. On retrouve dans ce cas, comme dans 

40 les cas precedents, la zone 2g qui constitue Pantenne 
en mode GSM et la zone 2f qui constitue Pantenne en 
mode DCS. Ainsi, dans ce mode de realisation, on ac- 
corde la surface de Pantenne en fonction de la forme du 
haut-parleur. 

45 [0049] Dans les deux modes de realisation ou une de- 
coupe est realisee dans Pantenne ou dans le circuit im- 
prime, le role de ces decoupes est d'empecher que les 
ondes radiofrequences ne passent dans I'organe, et en 
particulier dans le haut-parleur. Dans ces deux modes 

50 de realisation, on modifie Pimpedance du chemin de fui- 
te en changeant Pemplacement du haut-parleur dans le 
volume V ou en modifiant la forme du volume V. 
[0050] Sur la figure 1 0, on a represents le cas ou I'or- 
gane est un vibreur4. Un vibreurest un appareil destine 

55 a emettre des vibrations suff is amment fortes pourqu'el- 
les puissent etre ressenties par Putilisateur, lorsque le 
telephone mobile est dans sa poche. Le vibreur 4 com- 
porte un moteur 4b apte a mettre en mouvement un ba- 
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lourd 4a. Comme le haut-parleur, le vibreur 4 est con- 
nects au circuit imprime 1 par deux fils de connexion. 
Une inductance est connectee sur chaque til de con- 
nexion, entre le moteur4b et le circuit imprime 1. Seule 
I'inductance L3 est visible sur la figure 10; elle est con- 
nectee entre le moteur 4b et les contacts 4c du circuit 
imprime 1 . Seule I'inductance L3 est visible, sur la figure 
10, entre le moteur 4b et les contacts 4c, la seconde 
inductance etant connectee parallelement a L3 entre le 
moteur 4b et les contacts 4c. La connexion des induc- 
tances sur le vibreur est identique a celle des inductan- 
ces sur le haut-parleur. 

[0051] De meme, les modes de realisation decrits 
dans le cas ou Porgane est un haut-parleur, dans les- 
quels I'antenne comporte une decoupe et le circuit im- 
prime comporte une decoupe, sont identiques lorsque 
I'organe est un vibreur. lis ne seront done pas decrits a 
nouveau. 

[0052] Sur la figure 11 , on a represents le cas ou I'or- 
gane est une camera numerique 5. II est, en effet, pos- 
sible d'integrer une camera numerique miniature dans 
le volume V de I'antenne 2. Une camera numerique 
comporte un boTtier 5b et un objectif 5a. Elle est con- 
nectee par deux contacts 5c et 5c' au circuit imprime 1 . 
Deux inductances L4 et L5 sont connectees sur les fils 
de connexion de la camera, entre le boTtier5b et les con- 
tacts 5c' et 5c, respect ivement. Dans le cas d'une ca- 
mera, une ouverture doit etre realisee soit dans I'anten- 
ne 2, soit dans le circuit imprime 1 , en regard de Pobjectif 
5a, pour permettre la prise de vue. Dans le cas de la 
figure 11 , e'est I'antenne 2 qui comporte une ouverture 
2a pour la prise de vue. De cette facon, la camera per- 
met de realiser des photos ou des videos, comme une 
camera numerique classique. Dans le cas contraire ou 
e'est le circuit imprime qui comporte une ouverture pour 
la prise de vue, la camera permet de realiser des prises 
de vue de I'utilisateur du telephone mobile, dans un but 
de visiophonie. 

[0053] Trois cas viennent d'etre decrits, ou I'organe 
est un haut-parleur, un vibreur ou une camera numeri- 
que. II est bien entendu que plusieurs organes, parmi 
les trois types d'organes decrits, peuvent etre interpo- 
ses cote a cote dans le volume V de I'antenne. On peut, 
par exemple, placer, dans le volume V de I'antenne, un 
haut-parleur ainsi qu'un vibreur, chacun de ces deux or- 
ganes comportant deux Inductances connectees au 
plus pres de I'organe. 

[0054] II est aussi possible d'utiliser plusieurs modes 
de realisation des moyens de modification de I'impedan- 
ce du chemin de fuite, dans un meme telephone mobile, 
chaque mode etant associe a un organe. Par exemple, 
il est possible d'interposer, dans le volume V de I'anten- 
ne une camera avec ses deux impedances L4 et L5 et 
un haut-parleur avec une decoupe 1a dans le circuit im- 
prime. 



Revendications 

1. Telephone mobile comprenant une antenne (2) 
d'emission/reception d'ondes radiofrequence et un 

5 circuit imprime (1) formant un plan de masse pour 
I'antenne, caracterise en ce qu'il comporte 

un organe (3) interpose, au moins en partie, 
dans un espace forme par le plan de masse et 
10 I'antenne, cet organe formant un chemin de fui- 

te pour les ondes radiofrequence emises ou re- 
cues par I'antenne, et 

des moyens pour modifier une impedance du 
chemin de fuite. 

15 

2. Telephone mobile selon la revendication 1 , carac- 
terise en ce que les moyens pour modifier I'impe- 
dance du chemin de fuite sont situes entre I'organe 
et le plan de masse. 

20 

3. Telephone mobile selon I'une quelconque des re- 
vendications 1 et 2, caracterise en ce que les 
moyens pour modifier I'impedance du chemin de 
fuite comportent au moins une inductance en serie. 

25 

4. Telephone mobile selon la revendication 3, carac- 
terise en ce que I'inductance a une valeur de 47 
nH. 

30 5. Telephone mobile selon I'une quelconque des re- 
vendications 1 et 2, caracterise en ce que les 
moyens pour modifier I'impedance du chemin de 
fuite comportent des ferrites en serie. 

35 6. Telephone mobile selon la revendication 1 , carac- 
terise en ce que mes moyens pour modifier I'impe- 
dance du chemin de fuite comportent une decoupe 
realisee dans le circuit imprime dans laquelle est 
loge en partie I'organe. 

40 

7. Telephone mobile selon la revendication 1 , carac- 
terise en ce que les moyens pour modifier I'impe- 
dance du chemin de fuite comportent une decoupe 
realisee dans I'antenne (2a), en regard de I'organe. 

45 

8. Telephone mobile selon I'une quelconque des re- 
vendications 1 a 7, caracterise en ce que I'organe 
est un haut-parleur. 

so 9. Telephone mobile selon la revendication 8, dans le- 
quel le haut-parleur comporte un noyau magneti- 
que (3i) entoure de spires metalliques (3h) et un 
caisson de resonance (3b) des ondes acoustiques, 
muni de contacts metalliques, caracterise en ce 

55 que les moyens pour modifier I'impedance du che- 
min de fuite comportent deux inductances connec- 
tees entre les spires et les contacts metalliques du 
haut-parleur. 
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10. Telephone mobile selon la revendication 8, dans le- 
quel le haut-parieurcomporte un premier etage (3a) 
comprenant un noyau magnetique (3i) entoure de 
spires metalliques (3h) et un second etage formant 

un caisson de resonance (3b) du signal, caracteri- 5 
se en ce que les moyens pour modifier I'impedance 
du chemin de fuite comportent une decoupe (1a) 
realisee dans le circuit imprime (1), dans laquelle 
est loge le premier etage du haut-parleur, le second 
etage etant place sous le circuit imprime. 10 

1 1 . Telephone mobile selon la revendication 1 0, carac- 
terise en ce que les moyens pour modifier I'impe- 
dance du chemin de fuite comportent un blindage 

du premier etage du haut-parleur. 1$ 

12. Telephone mobile selon Tune quelconque des re- 
vendications 1 a 7, caracterlse en ce que I'organe 
est un vibreur. 

20 

13. Telephone mobile selon I'une quelconque des re- 
vendications 1 a 7, caracterise en ce que I'organe 
est une camera. 

25 
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